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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Gegenstandes 

(57) Zur Herstellung eines dreidimensionalen Gegenstan- 
des wird zuerst ein Uchtstrahl (L) auf .einen vorbestimm- 
ten Bereich einer Pulverschicht (10) ausgegeben, urn eine 
gesinterte Schicht (11) zu bilden, die anschliefcend mit ei- 
ner neuen Pulverschicht (10) bedeckt wird. Der Uchtstrahl 
(L) wird erneut auf einen vorbestimmten Bereich der neu- 
en Pulverschicht (10) ausgegeben, um eine weitere gesin- 
terte Schicht (1 1 ) zu bilden, die mit der darunterliegenden 
gesinterten Schicht (11) verbunden ist Diese Vorgange 
werden wiederholt ausgefuhrt, um mehrere miteinander 
verbundene gesinterte Schichten (11) zu bilden, deren 
Grofce grower istals diejenige einer Zief-Form des dreidi- 
mensionalen Gegenstandes. Ein Ob erflach en bereich des 
zu diesem Zeitpunkt geformten Gegenstandes wird dann 
wahrend der Bildung der mehreren gesinterten Schichten 
. (11) entfernt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Gegen- 
standes, bei dem bzw. der ein Ziel-Gegenstand durch Sintern 5 
und Harten pulverformigen Materials mittels eines Licht- 
strahls erhalten wird. 

[0002] Das Japanische Patent Nr. 2620353 beschreibt ein 
zum Herstellen eines dreidimensionalen Gegenstandes vor- 
gesehenes Verfahren, das als PhotoFormung bekannt ist. 10 
GemaB diesef Schrift wird, wie dort in Fig. 21 A gezeigt, zu- 
nachst ein Lichtstrahl L auf einen vorbestimmten Teil einer 
als organisches oder anorganisches Material vorliegenden 
Schicht pulverformigen Materials ausgegeben, um eine ges- 
interte Schicht 11 zu bilden. Die in dieser Weise erhaltene 15 
gesinterte Schicht 11 wird dann mit einer neuen Schicht pul- 
verformigen Materials bedeckt, und der Lichtstrahl L wird 
auf einen vorbestimmten Teil der neuen Schicht ausgege- 
ben, um eine neue gesinterte Schicht 11 zu bilden, die mit 
der darunterliegenden Schicht 11 verbunden wird. Diese 20 
Vorgange werden wiederholt ausgefuhrt, um einen gesinter- 
ten Artikel oder dreidimensionalen Gegenstand zu bilden, 
bei dem mehrere gesinterte Schichten 11 fest aufeinander la- 
mini ert sind. GemaB diesem Verfahren wird das Ausgeben 
des Lichtstrahls L auf der Basis fur jede der Schichten vor- 25 
gesehener Schnittformdaten durchgefuhrt, die erzeugt wer- 
den, indem ein Modell von Design-Daten (CAD-Daten) des 
dreidimensionalen Gegenstandes in einer gewunschten 
Dicke scheibenweise zerteilt wird. Aus diesem Grund kann 
dieses Verfahren ohne eine CAM-Vorrichtung verwendet 30 
werden, um einen dreidimensionalen Gegenstand beliebiger 
Form herzustellen und um einen beliebigen geformten Ge- 
genstand rrdt gewiinschter Form im. Vergleich mit einem 
Verfahren, bei dem ein Schneidvorgang vorgesehen ist, rela-' 
tiv schnell herzustellen. > 3 5 

[0003] Dieses Verfahren wird jedoch dadurch beeintrach- 
tigt, dass aufgrund von Warme, die von den gesinterten und 
geharteten Teilen ubertragen wird, uberschussiges Pulver 15 
an diesen Teilen anhaftet, so dass an dem geformten Gegen- 
stand eine Oberflachenschicht 16 niedriger Dichte ausgebil- 40 
det wird. 

[0004] Die (ungepriifte) Japanische Offenlegungsschrift 
Nr. 2000-73108 beschreibt das Entfernen abgestufter auBe- 
rer Teile. gemaB Fig. 2 IB, die aus der Laminierung der ges- 
interten Schichten 11 resultieren. Auch wenn gemaB Fig. 45 
21 C die abgestuften auBeren Bereiche entfernt worden sind, 
verbleibt jedoch die Oberflachenschicht 16 niedriger Dichte, 
so dass keine glatte AuBenflache erzeugt werden kann. 
[0005] Zudem wird, falls die gesinterten Schichten nicht 
wahrend des Sinterns mit einer hinreichenden Dichte (z. B. 50 
einer Porositat von weniger als 5%) versehen werden, durch 
das Entfernen der abgestuften auBeren Teile keine glatte Au- 
Benflache erzielt, da auch nach dem Entfernungsvorgang 
Poren an der Oberflache der gesinterten Schichten erschei- 
nen. , ' 55 

[0006] Wenn nach dem Formen der geformte Gegenstand 
einer Oberflachen-Endbearbeitung zwecks Entfemens der 
Oberflachenschicht niedriger Dichte unterzogen wird, unter- 
liegen die zur Oberflachen-Endbearbeitung verwendeten 
Werkzeuge je nach der Gestalt des geformten Gegenstandes 60 
verschiedenen Beschrankungen. Beispi els weise ist es gele- 
gentlich unmoglich, relativ tiefe und schmale Nuten zu 
schneiden, da die im Durchmesser kleinen Werkzeuge hin- 
sichtlich ihrer Lange beschrankt sind. In diesem Fall ist eine 
zusatzlicbe Funkenerosionsbearbeitung erforderlich, was 65 
' Zeit- und Kostenprobleme verursacht. 
[0007] Ferner ist, da der gesamte dreidimensionale Ge- 
genstand durch das Pulver- Sinter- Verfahren hergestellt wird 
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oder jede Pulverschicht durch Ausgabe eines Laserstrahls 
auf die Schicht gesintert wird, dieses Verfahren je nach der 
Form des herzustellenden dreidimensionalen- Gegenstandes 
sehr zeitaufwendig. 

[0008] Die Erfindung soli die oben aufgefuhrten Nachteile 
beseitigen. 

[0009] Somit ist es Aufgabe der Erfindung, ein verbesser- 
tes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zu konzipie- 
ren, mittels derer ein dreidimensionaler Gegenstand in einer 
kurzen Zeit hergestellt werden kann. 
[0010] Als weitere Aufgabe der Erfindung solien dieses 
Verfahren und diese Vorrichtung dazu geeignet sein, die 
Oberflache des Gegenstandes unabhangig von deren Form 
in kostengunstiger Weise einer glattenden Endbearbeitung 
zu unterziehen. 

[0011] Zur Losung dieser und weiterer Auf gaben wird mit 
der Erfindung ein Verfahren gemaB Anspruch 1 vorgeschla- 
•gen. 

[0012] Da bei diesem Verfahren der Schritt (e) wahrend 
des Schritts (d) ausgefuhrt wird, wird es moglich, die Ober- 
flache des Gegenstandes ohne Beschrankungen aufgrund 
der Bemessung der Endbearbeitungsrnaschine, z. B. der 
Lange eines Bohrstiicks oder dgl, einer Endbearbeitung zu 
unterziehen. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann ferner. die 
in Anspruch 2 angegebenen Schritte enthalten. 
[0014] Dabei wird durch die Verwendung der Basis, er- 
moglicht, dass die Ausbildung und das Sintem einer be- 
stimmten Anzahl von Pulverschichten, die der Dicke der 
Basis entsprechen, entfallen kann und somit der Zeitauf- 
wand zum Herstellen eines dreidimensionalen Gegenstan- 
des, derbisher durch eine Anzahl von Sintervorgangen her- 
gestellt wurde, reduziert werden kann. Durch das Vorhan- 
densein der Basis besteht ferner die Moglichkeit, einen drei- 
dimensionalen Gegenstand herzustellen, der enge Nuten mit 
einem hohen Seitenverhaltnis aufweist. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann ferner die 
in Anspruch 3 angegebenen Schritte enthalten. 
[0016] Dabei kann, falls die Basis eine Vertiefung, in der 
einige der gesinterten Schichten ausgebildet werden, oder 
eine gleichformige Oberflache aufweist, auf der die unterste 
gesinterte Schicht ausgebildet wird, die Verbondungsstarke 
zwischen der Basis und den gesinterten Schichten erhoht 
werden. 

[0017] Vorzugs weise ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
ferner durch die Merkmaie gemaB Anspruch 4 gekennzeich- 
net Dadurch kann die Gegenstands-Oberflache durch die 
Endbearbeitung sehr glatt ausgebildet werden. 
[0018] Durch das in Anspruch 5 angegebene Verfahrens- 
merkmal erhalt die exponierte Oberflache eine hohe Dichte 
und ist somit glatt. 

[0019] Wenn gemaB Anspruch 6 das Entfernen des Ober- 
flachenbereiches durch Schneiden erfolgt, wird vorzugs- 
weise gemaB Anspruch 7 vor dem Schritt (e) ein Lichtstrahl 
auf einen zu entfernenden Teil ausgegeben, um diesen Teil 
weichzumachen. Durch das Ausgeben des Lichtstrahls wird 
es moglich, den Zeitaufwand fur das Schneiden zu verkur- 
zen, so dass sich die Betriebslebensdauer des Schneidwerk- 
zeugs verlangert 

[0020] Weitere Merkmaie der erfindungsgemaBen Verfah- 
ren sind in den Anspriichen 7, 8 und 9 angegeben, 
[0021] Durch den in Anspruch 10 angegebenen Verfah- 
renss^hritt wird eine nach diesem Schritt ausgebildete neue 
Pulverschicht nicht durch Schleifspane beeintrachtigt. 
[0022] Durch den Verfahrensschritt gemaB Anspruch 11 
kann, da sich keine Schleifspane mit dem un gesinterten Pul- 
ver vermischen, das ungesinterte Pulver neu verwendet wer- 
den. 
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[0023] Bei dem Verfahrensschritt gemaB Anspruch 12 
kann durch die Verwendung von Harz oder Wachs die 
Menge an Pulver reduziert werden, wenn anschlieBend eine 
neue Pulverschicht gebildet wird. 

[0024] Durch den Verfahrensschritt gemaB Anspruch 13 
entfallt die Notwendigkeit eines Nachfullens pulverformi- 
gen Materials, und es wird ermoglicht, ohne Schwierigkei- 
ten nur die Schleifspane zu entfernen. 
[0025] Weitere Merkmale der erfindungsgemaBen Verfah- 
ren sind in den Anspruchen 14 und 15 angegeben. 
[0026] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum 
Herstellen eines dreidimensionalen Gegenstandes nach An- 
spruch 16. 

[0027] Die Ausgestaltung der Vorrichtung gemafi An- 
spruch 1 6 tragt zu einer Verbesserung der Qualitat der Ober- 
flache des Gegenstandes bei. 

[0028] Durch die gemafi Anspruch 17 vorgesehene Aus- 
gestaltung der Entladeeinheit wird verhindert, dass die neue 
Pulverschicht durch die Schleifspane beeintrachtigt wird. 
[0029] Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung ist in 
Anspruch 18 aufgefuhrt 

[0030] Diese und weitere Aufgaben und Merkmale der Er- 
findung werden anhand der folgenden detaillierten Be- 
schreibung der Zeichnungen deutlicher ersichtlich. 
[0031] Es zeigen: 

[0032] Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung einer Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensio- 
nalen Gegenstandes gemaB einer ersten Ausfuhrungsform; 
[0033] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des erzeug- 
ten dreidimensionalen Gegenstandes; 
[0034] Fig. 3 eine schematische Darstellung des Daten- 
stroms zur Veranschaulichung der Weise der Herstellung 
des dreidimensionalen Gegenstandes; 
[0035] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Mo- 
dells mit einem hochdichten Oberflachenbereich; 
[0036] Fig. 5A eine vertikale Schnittansicht mehrerer ges- 
interter Schichten; 

[0037] Fig. 5B eine vertikale Schnittansicht mehrerer ges- 
interter Schichten nach dem Entfernen eines Oberflachenbe- 
reiches dieser Schichten; 

[0038] Fig. 6A eine schematische vertikale Schnittansicht 
eines geformten Gegenstandes mit gleichformiger iiber- 
schussiger Dicke; 

[0039] Fig. 6B eine Fig. 6A ahnliche Ansicht eines weite- 
ren geformten Gegenstandes mit variierender iiberschiissi- 
ger Dicke; 

[0040] Fig. 7 eine Fig. 6A ahnliche Ansicht der vertikalen 
Schnittaufteilung im Falle eines Ziel-Gegenstandes mit ei- 
ner leichten Neigung; 

[0041] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines geform- 
ten Gegenstandes in einer Situation, in der ein unmittelbar 
vor einem Schneidwerkzeug angeordneter Bereich des Ge- 
genstandes mit einem Lichtstrahl bestrahlt wird; 
[0042] Fig. 9 eine Fig. 8 ahnliche Ansicht in einer Situa- 
tion, in der der Lichtstrahl auf einen Bereich ausgegeben 
wird, unmittelbar nachdem das Schneidwerkzeug diesen 
Bereich durchlaufen hat; 

[0043] Fig. 10 eine schematische perspektivische Ansicht 
einer Modifikation der Vorrichtung gemaB Fig. 1; 
[0044] Fig. 11 eine schematische perspektivische Ansicht 
einer weiteren Modifikation der Vorrichtung gemaB Fig. 1; 
[0045] Fig. 12A eine schematische Seitenansicht einer 
uber dem geformten Gegenstand angeordneten Saugdiise; 
[0046] Fig. 12B eine schematische Seitenansicht einer 
uber dem geformten Gegenstand angeordneten weiteren 
Saugdiise; " 

[0047] Fig. 13A eine schematische Ansicht einer Saug- 
diise, die mit einem Pulvertank in Verbindung steht; 



[0048] Fig. 13B eine Fig. 13A ahnliche Ansicht in dem 
Fall, in dem die Saugdiise mit einem Schleifspane-Tank in 
Verbindung steht; 

[0049] Fig. 14A eine schematische vertikale Schnittan- 
5 sicht des geformten Gegenstandes in dem Zustand, in dem 
ein Raum, aus dem ungesintertes Pulver entfernt worden ist, 
mit Harz oder Wachs gefullt wird; 

[0050] Fig. 14B eine Fig. 14A ahnliche Ansicht in der Si- 
tuation, in der eine neue Pulverschicht auf dem geformten 
10 Gegenstand gemaB Fig. 14A ausgebildet wird; 

[0051] Fig. 14C eine Fig. 14A ahnliche Ansicht, in der je- 
doch der Fall gezeigt ist, in dem ungesintertes Pulver ge- 
friergehartet wird; 

[0052] Fig. 15 eine schematische Seitenansicht der Saug- 
15 diise bei Befestigung an einer Antriebseinheit zum Antrei- 
ben eines Ausstreiehmessers; 

[0053] Fig. 16A eine perspektivische Ansicht der Saug- 
diise bei Befestigung an einer XY- Antriebseinheit zwecks 
ausschlieBlicher Verwendung der Saugdiise; 
20 [0054] Fig. 1 6B eine Fig. 16A ahnliche Ansicht der Saug- 
diise bei Befestigung an einer XY-Antriebseinheit einer 
Oberflachenabtrageinheit; 

[0055] Fig. 17 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung einer Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensio- 

25 nalen Gegenstandes gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform; 
[0056] Fig. 18A bis 18D schematische Seitenansichten 
zur Darstellung der Weise, in der mehrere gesinterte Schich- 
ten auf einer Basis ausgebildet werden; 
[0057] Fig. 19 eine Drauf sicht auf die Basis in der Situa- 

30 tion, in der die Position, die rnit dem Iichtstrahi bestrahlt 
werden soli, mit der Position ausgerichtet wird, die tatsach- 
lich mit dem Lichtstrahl bestrahlt wird; 
[0058] Fig. 20 eine schematische Seitenansicht eines Bei- 
spiels des dreidimensionalen Gegenstandes; 

35 [0059] Fig. 21A eine vertikale Schnittansicht mehrerer 
gesinterter Schichten in dem Zustand, in dem iiberschiissi- 
ges Pulver an diesen anhaftet; 

[0060] Fig. 21B eine vertikale Schnittansicht mehrerer 
gesinterter Schichten mit abgestuften AuBenbereichen; und 
40 [0061] Fig. 21C eine vertikale Schnittansicht der mehre- 
ren gesinterten Schichten nach dem Entfernen der abgestuf- 
ten AuBenbereiche. 

[0062] Diese Anmeldung basiert auf den Japanischen An- 
meldungen Nr. 2000-306546 und 2001-192121, deren Inhalt 
45 hiermit durch Verweis in die vorliegende Anmeldung einbe- 
zogen wird. 

[0063] Fig. 1 zeigt eine gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 
form ausgebildete Vorrichtung zum Herstellen eines dreidi- 
mensionalen Gegenstandes. Die Vorrichtung weist eine Pul- 

50 verschicht-Bildungseinheit 2 zum Bilder einer Pulver- 
schicht 10, eine (im folgenden als Sinterschicht-Bildungs- 
einheit bezeichneten) Einheit 3 zum Bilden einer gesinterten 
Schicht 11 und eine Oberflachenschicht-Entfernungseinheit 
4 zum Entfernen einer Oberflachenschicht niedriger Dichte 

55 auf. Die Pulverschicht-Bildungseinheit 2 bildet die Pulver- 
schicht 10 gewunschter Dicke Atl durch Zufuhren organi- 
schen oder anorganischen pulverformigen Materials auf ei- 
nen Sinter-Tisch 20, der sich vertikal innerhalb eines von ei- 
nem Zylinder umgebenen Raums bewegt, und durch Ebnen 

60 bzw. Ausstreichen des pulverformigen Materials mittels ei- 
nes Ausstreich- oder Ebnungsmessers 21, Der Sinter-Tisch 
20 wird mittels einer Antriebseinheit zur Auf- und Abbewe- 
gung angetrieben. Die Sinterschicht-Bildungseinheit 3 bil- 
det die gesinterte Schicht 11, indem sie die Pulverschicht 10 

65 uber ein optisches Abtastsystem, das einen Deflektor und 
dgl. aufweist, mit einem aus einem Laserstrahlgenerator 30 
ausgegebenen Laser bestrahlt. Die Oberflachenschicht-Ent- 
fernungseinheit 4 weist eine XY-Antriebseinheit 40, die an 
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einer Basis der Einheit 4 befestigt ist, und eine Endbearbei- 
tungsmaschine 41 auf, die an der XY-Antriebseinheit 40 be- 
festigt ist. Vorzugsweise wird die XY-Antriebseinheit 40 
von einem Linearmotor mit hoher Geschwindigkeit ange- 
trieben. Als Deflektor 31 wird vorzugsweise ein Galvano- 
meterspiegel verwendet. Bei der Endbearbeitungsmaschine 
41 handelt es sich vorzugsweise um eine Schneidmaschine 
wie z. B. eine End-Frasmaschine oder eine Bohrmaschine, 
wie z. B. eine End-Frasmaschine oder eine Bohrmaschirie, 
eine Laserstxahlapparatur oder eine Strahlbeaufschlagungs- 
apparatur zum Ausfuhren einer plastischen Bearbeitung ei- 
nes Gegenstandes durch Blasen gesinterten Pulvers gegen 
den Gegenstand. Anstelle der XY-Antriebseinheit kann eine 
Polarkoordinaten-Antriebseinheit verwendet werden. 
[0064] In Fig. 2 ist dargestellt, wie unter Verwendung der 
oben beschriebenen Vorrichtung der dreidimensionale Ge- 
genstand bergestellt wird. GemaB Fig. 2 wird zuerst das or- 
ganische oder anorganische Pulver auf einer Basis 22 pla- 
ziert, die an dem Sinter-Tisch 20 befestigt ist, welcher als 
Abstandsregulator zum Regeln des Abstandes zwischen der 
Sinterschicht-Bildungseinheit 3 und einer gesinterten 
Schicht verwendet wird. Das auf die Basis 22 aufgebrachte 
pulverformige Material wird dann mittels des Ausstreich- 
messers 21 geebnet, um eine erste Pulverschicht 10 zu bil- 
den, und ein Lichtstrahl (Laserstrahl) L wird auf einen ge- 
wiinschten Teil der Pulverschicht 10 ausgegeben, um ihn zu 
sintem und dadurch eine mit der Basis 22 verbundene gesin- 
terte Schicht 11 zu bilden. 

[0065] AnschlieBend wird der Sinter-Tisch um eine vorbe- 
stimmte Strecke abgesenkt, und es wird eine zweite Pulver- 
schicht 10 gebildet, indem erneut pulverformiges Material 
zugefuhrt wird und mit dem Ausstreichmesser 21 geebnet 
wird. Wiederum wird der Lichtstrahl L aiif einen gewiinsch- 
ten Teil der zweiten Pulverschicht ausgegeben, um diesen zu 
sintern, so dass eine weitere gesinterte Schicht 11 gebildet 
wird, die mit der darunterliegenden gesinterten Schicht 11 
verbunden ist 

[0066] Der Vorgang des Bildens einer neuen Pulver- 
schicht 10 nach dem Absenken des Sinter-Hschs und der 
Vorgang des Ausgebens der. Lichtstrahls L auf einen ge- 
wiinschten Teil der neuen Pulverschicht 10 zur Bildung ei- 
ner neuen gesinterten Schicht 11 werden wiederholt ausge- 
fuhrt, um in dieser Weise den dreidimensionalen Gegen- 
stand zu bilden. Generell werden als Pulvermaterial sphari- 
sche Eisenpulver-Partikel mit einem durchschnittlichen 
Durchmesser von ungefahr 20 um verwendet, und als Licht- 
strahl wird vorzugsweise ein C02-Laser verwendet. Die be- 
vorzugte Dicke Atl jeder Pulverschicht 10 betragt ungefahr 
0,05 mm. 

[0067] Fig. 3 zeigt schematisch ein Beispiel fur den Da- 
tenfluss bei der Vorrichtung bzw. dem Verfahren zum Her- 
stellen eines dreidimensionalen Gegenstandes. Mittels die- 
ses Datenflusses konnen einem gewiinschten dreidimensio- 
nales CAD-Modell zwei Arten von Daten zugeordnet wer- 
den, und zwar Daten, die einen Laserbestrahlungsweg ange- 
ben, und Daten, die einen Schnitt-Weg angeben. Diese Wege 
werden auf der Basis dreidimensionaler CAD-Daten erstellt, 
die im voraus konzipiert werden, um die gewiinschte Form 
anzugeben. 

[0068] Der Weg der Laserbestrahlung ist im wesentlichen 
der gleiche wie derjenige bei dem herkommlichen For- 
mungsverfahren, bei dem die Ziel-Form durch Kontur-Da- 
ten fur jeden Abschnitt bestimmt wird, der gebildet worden 
ist, indem auf der Basis des dreidimensionalen CAD-Mo- 
dells erzeugte STL-Daten mit gleichen Teilungen (0,05 mm 
bei dieser Ausfiihrungsfonn) scheibenweise zerlegt werden. 
Aus den Kontur-Daten werden durch Einbeziehung von La- 
serbestrahlungs-Bedingungen (der Abtastgeschwindigkeit, 



des Punkt-Durchmessers, der Energie und dgl.) neue Daten 
gebildet, die ihrerseits beim Endbearbeitungsvorgang ver- 
wendet werden. 

[0069] Bei dem Schnitt-Weg handelt es sich um einen 
1 5 Weg, der unter Beriicksichtigung des Durchmessers, des 
iyps, der Zufuhrrate, der Drehgeschwindigkeit etc. des bei 
dem dreidimensionalen CAM zu verwendenden Endbear- 
beitungs-Werkzeugs berechnet wird. Die diesen Weg ange- 
benden Daten werden ebenfalls in den Endbearbeitungsvor- 
10 gang einbezogen. 

[0070] Die den Laserbestrahlungsweg angebenden Daten 
werden in einem Laser-Sintervorgang verwendet, wahrend 
die den Schnitt-Weg angebenden Daten in einem Hochge- 
schwindigkeits-Schneidvorgang verwendet werden. Diese 
15 beiden Vorgange werden wiederholt ausgefuhrt, um den 
Ziel-Gegenstand fertigzustellen. 

[0071] Vorzugsweise wird die Einwirkung des Licht- 
strahls derart gesteuert, dass mindestens der Oberflachenbe- 
reich des dreidimensionalen Gegenstandes beim Sintern 

20 eine hohe Dichte erhalt (z. B. eine Porositat von weniger als 
5%). Dies ist notwendig, weil selbst nach dem Entfemen der 
Oberflachenschicht mittels der Oberflachenschicht-Entfer- 
nungseinheit 4 und selbst im Fall einer niedrigen Dichte des 
Obertlachenbereichs die nach dem Obernachenentfemungs- 

25 vorgang verbleibende Oberflache immer noch poros.ist. 
Deshalb werden gemaB Fig. 4 die Modell-Daten in diejeni- 
gen fur den Oberflachenbereich S und diejenigen fur den in- 
neren Bereich N unterteilt, und der Lichtstrahl wird unter 
den Bedingungen ausgegeben, unter denen der innere Be- 

30 reich poros wird und der Oberflachenbereich S beim 
Schmelzen des GroBteils des darin enthaltenen Pulvermate- 
rials eine hohe Dichte erhalt. 

[0072] In Fig. 5A ist mit 12 ein Bereich hoher Dichte be- 
zeichnet, und mit 16 ist eine Oberflachenschicht niedriger 

35 Dichte bezeichnet, die, wie pben erlautert, durch Anhaften 
des pulverformigen Materials gebildet worden ist. Der in- 
nerhalb des Bereichs 12 hoher Dichte gelegene Innenbe- 
reich hat eine niedrigere Dichte als der Bereich 12 hoher 
Dichte, jedoch eine hohere Dichte als die Obernachen- 

40 schicht 16 niedriger Dichte. 

[0073] Wenn wahrend des Ausbildens mehrerer gesinter- 
ter Schichten 11 deren Gesamt-Dicke einen spezifischen 
Wert erreicht, der z. B. auf der Basis der Werkzeug-Lange 
eines Fraskopfs 41 bestimmt worden ist, wird die Oberfla- 

45 chenschicht-Entfemungseinheit 4 aktiviert, um die Oberfla- 
che des dreidimensionalen Gegenstandes zu schneiden, der 
zu diesem Zeitpunkt geformt worden isL Beispiels weise 
kann mit einem Werkzeug (Kugelkopf-Fraser) des Fras- 
- kopfs 41, das einen Durchmesser von 1 mm und eine effek- 

50 tive Messer-Lange von 3 mm hat, ein Schneiden bis zu einer 
Hefe von 3 mm erzielt werden. Somit wird, falls die Pulver- 
schicht 10 eine Dicke Atl von 0,05 mm hat, die Oberfla- 
chenschicht-Entfemungseinheit 4 aktiviert, wenn sechzig 
gesinterte Schichten 11 gebildet worden sind. 

55 [0074] GemaB Fig. 5A kann jede Oberflachenschicht-Ent- 
fernungseinheit 4 die durch das Anhaften des Pulvers an der 
Oberflache des geformten Gegenstandes gebildete Oberfla- 
chenschicht 16 niedriger Dichte entfemen und kann gleich- 
zeitig einen Teil des Bereichs 12 hoher Dichte herausschnei- 

60 den, so dass gemaB Fig. 5B der Bereich 12 hoher Dichte auf 
der gesamten Flache des geformten Gegenstands freigelegt 
wird. Zu diesem Zweck wird die Form der gesinterten 
Schichten 11 mit einer GroBe ausgebildet, die etwas iiber der 
GroBe der gewiinschten Form M liegt. 

65 [0075] Wenn z. B . der optische Laser L unter den nachste- 
hend aufgefuhrten Bedingungen entlang einer gewunschten 
Konturlinie ausgegeben wird, wird die horizon tale B ernes- 
sung (Breite) jeder gesinterten Schicht 11 ungefahr 0,03 mm 



# 
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groBer als diejenige der gewiinschten Form M. 
Laser-Leistung:200W 
Laserpunkt-Durchmessen 0,6 mm 
Tastgeschwindigkeit: 50 mm/s 

[0076] Die uberschiissige Dicke in der horizontalen Rich- 
tung kann derjenigen in der horizontalen Richtung gleich 
sein oder sich von ihr unterscheiden. Die vertikale GroBe 
der Form der gesinterten Schichten 11 wird durch Modifi- 
zieren der Original-Daten erhalten, die die vertikale GroBe 
der gewiinschten Form M angeben. 

[0077] Fig. 6A zeigt den Fall, in dem die uberschiissige 
Dicke in der horizontalen Richtung im wesentliche die glei- 
che ist wie diejenige in der vertikalen Richtung, wahrend 
Fig. 6B den Fall zeigt, in dem sich die uberschiissige Dicke 
in der horizontalen Richtung von derjenigen in der vertika- 
len Richtung unterscheideL In Fig. 6A und 6B zeigt die un- 
terbrochene Linie die Form der gesinterten Schichten 11 an, 
wahrend die gewiinschte Form M in einer durchgezogenen 
Linie gezeigt ist. 

[0078] Wie bereits beschrieben wird der Schnitt-Weg so- 
wie der Laserbestrahlungs-Weg auf der Basis der dreidi- 
mensionalen CAD-Daten erstellt. Obwohl der Schnitt-Weg 
basierend auf dem sogenannten Konturlinien-Verarbei- 
tungsvorgang bestimmt wird, braucht die vertikale Teilung 
des Schnitt-Wegs nicht immer die gleiche zu sein wie die 
Laminierungs-Teilung wahrend des Sinterns. Falls der Ziel- 
Gegenstand gemaB Fig. 7 eine leichte Schragung aufweist, 
kann eine glatte Oberflache hergestellt werden, indem der 
vertikale Weg reduziert wird. 

[0079] Falls das Schneiden unter Verwendung einer Ku- 
gelkopf-Frasers mit einem Durchmesser von 1 mm ausge- 
fiihrt wird, werden vorzugsweise die Schneid-Hefe, die Zu- 
fuhrrate und die Drehgeschwindigkeit des Werkzeugs auf 
0,1-0,5 mm bzw. 5-50 m/min. bzw. 20.000-100.000 u/min. 
eingestellt 

[0080] Das Schneiden kann auf die in Fig. 8 gezeigte 
Weise durchgefiihrt werden. Insbesondere wird der unmit- 
telbar vor einem Werkzeug 44 befindliche Teil des Gegen- 
standes mittels eines lichtstrahls (Laserstrahl) L kleiner 
Energiedichte bestrahlt und erwarmt, so dass der Gegen- 
stand durch den Strahl erweicht werden kann. Indem der 
Gegenstand im erweichten Zustand mit dem Werkzeug 44 
geschnitten wird, wird die erforderliche Schneidkraft redu- 
ziert, so dass Schnittzeit verkurzt und die Betriebslebens- 
dauer des Werkzeugs 44 verlangert wird. 
[0081] Femer kann gemaB Fig. 9 der Lichtstrahl L auf den 
Teil unrnittelbar nach dem Durchlauf des Werkzeugs 44 ge- 
richtet werden. Dadurch wird dieser Teil geschmolzen und 
gehartet oder warmebehandelt, so dass ihm eine hohere 
Dichte verliehen wird. - 

[0082] Fig. 10 zeigt eine Modifikation der Vorrichtung ge- 
maB Fig. 1. Die Vorrichtung gemaB Fig. 10 weist einen Be- 
strahlungskopf 35 auf, der an derXY-Antriebseinheit 40 der 
Oberflachenschicht-Entfernungseinheit 4 befestigt ist und 
dazu dient, einen iiber eine optische Faser 36 aus dem Laser- 
strahlgenerator 30 der Sinterschicht-Bildungseinheit 3 emp- 
fangenen Lichtstrahl auszugeben. Durch diese Ausgestal- 
tung wird die Anzahl der Geratekomponenten reduziert. 
[0083] Fig. 11 zeigt eine weitere Modifikation der Vor- 
richtung gemaB Fig. 1 . Die Vorrichtung gemaB Fig. 1 1 weist 
eine in der Nahe der Endbearbeitungsmaschine 41 angeord- 
nete Saugdiise 51 und eine mit der Saugdiise 51 verbundene 
Luftpumpe 50 auf. Die Saugdiise wirkt als Abfuhreinrich- 
tung zum Abfuhren ungesinterten Pulvers oder Schleifab- 
riebs gleichzeitig mit dem Schneiden. Die Saugdiise hat ei- 
nen vorteilhaften Effekt, da nicht nur ungesintertes Pulver 
oder Schleifspane die von der Oberfiachenschicht-Entfer- 
nungseinheit 4 durchgefuhrte Abtragarbeit behindern, son- 



dern zudem gelegentlich Schleifspane von dem Ausstreich- 
messer 21 erfasst werderi und das Messer daran hindem, 
eine flache Pulverschicht zu bilden. Falls sich Schleifspane 
zwischen dem Ausstreichmesser 21 und dem geformten Ge- 
5 genstand festsetzen, wird das Ausstreichmesser 21 gelegent- 
lich sogar zum S tills tand gebracht. 

[0084] Fig. 12A zeigt den Fall, in dem die mit der Luft- 
pumpe 50 verbundene Saugdiise 51 seitlich neben dem Fras- 
kopf 41 angeordnet ist, wahrend Fig. 12B den Fall zeigt, in 

10 dem der Fraskopf 41 konzentrisch innerhalb der Saugdiise 
51 angeordnet ist. Somit ist in beiden Fallen die Saugdiise 
51 in enger Nahe zu dem Fraskopf 41 gehalten. 
[0085] GemaB Fig. 13A und 13B kann die Saugdiise 51 
derart ausgestaltet. sein, dass sie wahlweise mit einem Pul- 

15 ver-Tahk 52 oder einem Schleifspane-Tank 53 verbunden 
werden kann. In diesem Fall wird vor dem Schneiden die 
Saugdiise 51 mit dem Pulver-Tank 52 verbunden, urn unge- 
sintertes Pulver in die Diise einzufuhren, und gleichzeitig 
rnit dem Schneiden wird die Saugdiise 51 mit dem Schleif- 

20 spane-Tank 52 verbunden, um die Schleifspane in den Tank 
einzufuhren. Auf diese Weise konnen sich keine Schleif- 
spane mit dem ungesinterten Pulver vermischen, so dass das 
ungesinterte Pulver neu verwendet werden kann. 
[0086] Wenn ungesintertes Pulver mittels der Saugdiise 51 

25 angezogen und entfemt wird, ist eine groBe Menge an Pul- 
ver zur Bildung einer neuen Pulverschicht 10 auf der gesin- 
terten Schicht bzw. den Schichten 11 erforderlich, nachdem 
das ungesinterte Pulver entfemt worden ist. Dementspre- 
chend wird es imFalle eines mehrmaligen Wiedemolens des 

30 Vorgangs des Entfemen ungesinterten Pulvers erforderlich, 
vor jedem S intern Pulver in den gesamten Raum einzuful- 
len, aus dem das ungesinterte Pulver entfemt worden ist, 
was einen hohen Zeitverlust verursacht. 
[0087] Zur Losung dieses Problems kann dieser Raum mit 

35 Harz oder Wachs gefullt werden, das seinerseits gehartet 
wird, um einen geharteten Bereich zu bilden, wie Fig. 14A 
zeigt. In diesem Fall wird gemaB Fig. 14B die nachste Pul- 
verschicht 10 auf der obersten gesinteren Schicht 11 und 
dem geharteten Bereich 18 ausgebildet, so dass die erforder- 

40 liche Menge von Pulver reduziert werden kann und ein Ver- 
mischen von Schleifspanen mit dem ungesinterten Pulver 
verhindert werden kann. 

[0088] Altemativ kann das ungesinterte Pulver gefrierge- 
hartet werden, z. B. indem gemaB Fig. 14C fiiissiger Stick- 

45 stofif aus einer Diise 54 in das Pulver geblasen wird. Bei Be- 
darf kann zusammen mit dem fliissigen Stickstoff ein Feuch- 
tigkeit enthaltendes Gas verwendet werden. 
[0089] Obwohl bei der oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
form in der Oberflachenschicht-Entfemungseinheit 4 ein 

50 Schneidwerkzeug verwendet wird, kann in dieser Einheit 
auch ein Hochleistungs-Laser verwendet werden. Beispieis- 
weise kann ein Q-geschalteter YAG-Laser mit einer Peak- 
Ausgangsleistung von mehr als lOkW die Oberflachen- 
schicht 16 niedriger Dichte schnell entfemen, indem er die 

55 Schicht schnell verdunsten lasst. Ferner ist der zu entfer- 
nende Bereich nicht auf die Oberflachenschicht 16 niedriger 
Dichte beschrankt. Selbst falls je nach der Form des Ziel- 
Gegenstandes ein Teil erzeugt wird, der urspriinglich unno- 
tig ist, kann dieser auch wieder entfemt werden. 

60 [0090] Vorzugsweise ist gemaB Fig. 15 die Saugdiise 51 
an einer Antriebseinheit zum Antreiben des Ausstreichmes- 
sers 21 in der Pulverschicht-Bildungseinheit 2 befestigt. Mit 
dieser Anordnung entfallt die Notwendigkeit eines aus- 
schlieBHch fur die Saugdiise vorgesehenen Antriebsmecha- 

65 nismus, so dass die Struktur der Vorrichtung vereinfacht 
wird. 

[0091] Altemativ kann gemaB Fig. 16A die Saugdiise 51 
an einer ausschlieBlich fiir diese vorgesehenen XY-An- 
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triebseinheit 55 befestigt sein, oder gemaB Fig. 16B kann 
die Duse an der XY-Antriebseinheit 40 der Oberflachen- 
schicht-Entfemungseinheit 4 befestigt sein. Die XY-An- 
triebseinheit 40 oder 55 ist derart ausgelegt, dass sie die 
Saugduse 51 vor der Endbearbeitungsmaschine 41 her be- 
wegt, und arbeitet derart, dass sie die Saugduse 51 entlang 
der Konturlinie jeder zu formenden Ebene bewegt, so das 
ungesintertes Pulver urn die gesinterte(n) Schicht(en) 11 
durch die Saugduse 51 entfemt werden kann. Mit dieser 
Ausgestaltung wird verhindert, dass sich ungesintertes Pul- 
ver an der Oberflachenschicht-Entfernungseinheit 4 ver- 
fangt, so dass eine hochprazise Oberflache gebildet werden 
kann. 

[0092] Fig. 17 zeigt eine gemaB einer zweiten Ausfuh- 
rungsform ausgebiidete Vorrichtung zum Herstellen eines 
dreidimensionalen Gegenstandes. Diese Vorrichtung weist 
eine Pulverschicht-Bildungseinheit 2 zum Bilden einer Pul- 
verschicht 10, eine Sinterschicht-Bildungseinheit3 zum Bil- 
den einer gesinterten Schicht 11 und eine Oberflachen- 
schicht-Entfernungseinheit 4 zum Entfernen einer Oberfla- 
chenschicht niedriger Dichte auf. Die Pulverschicht-Bil- 
dungseinheit 2 bildet die Pulverschicht 10 gewunschter 
Dicke Atl durch Zufuhren organischen oder anorganischen 
pulverformigen Materials auf einen Sinter-Tisch 20, der sich 
vertikal in einem von einem Zylinder umgebenen Raum be- 
wegt, und durch Ebnen bzw. Ausstreichen des pulverformi- 
gen Materials mittels eines Ausstreichmessers 21. Der Sin- 
ter-Hsch 20 ist mittels einer Antriebseinheit auf- und abbe- 
wegbar. Die Sinterschicht-Bildungseinheit 3 bildet die ges- 
interte Schicht U, indem sie die Pulverschicht 10 iiber ein 
optisches Abtastsystem, das einen Deflektor und dgl. auf- 
weist, mit einem Laser aus einem Laserstrahlgenerator 30 
bestrahlt. Die Oberflachenschicht-Entfernungseinheit 4 
weist eine XY-Antriebseinheit 40, die an einer Basis der 
Einheit 4 befestigt ist, und eine Endbearbeitungsmaschine 
41 auf, die an der XY-Antriebseinheit 40 befestigt ist Die 
Vorrichtung gemaB Fig. 17 weist ferner eine Steuereinrich- 
tung 60 zum Steuem des Betriebs der oben beschriebenen 
Einheiten und Vorrichtungen, und eine Ausrichteinheit 62 
mit einer Kamera 64 zum Erhalt von Bilddaten zu dem Sin- 
ter-Tisch 20 und mit einem von der Steuereinrichtung 60 
auszufuhrenden Ausrichtprogramm auf. 
[0093] Zur Herstellung eines dreidimensionalen Gegen- 
standes gewunschter Form mittels der oben beschriebenen 
Vorrichtung wird zuerst eine Basis 22 gebildet, deren Form 
derjenigen einer gesamten unteren Struktur des dreidimen- 
sionalen Gegenstandes oder derjenigen eines Teils des Ge- 
genstandes entspricht. Die Basis 22 kann aus jedem beliebi- 
gen Material bestehen, das mit einer auf ihr gebildeten ges- 
interten Schicht verbunden werden kann. 
[0094] GemaB Fig. 1 8A wird die Basis 22 auf dem Sinter- 
Tisch 20 plaziert und mittels der Endbearbeitungsmaschine 
41 einem gewunschten maschinellen Bearbeitungsvorgang 
unterzogen. Das maschinelle Bearbeiten erfolgt auf der Ba- 
sis von Daten, die die Form nach dem Bearbeiten angeben; 
diese Daten sind erstellt worden, indem im voraus die vor- 
bestimmten Bedingungen den CAD-Daten des dreidimen- 
sionalen Gegenstandes auferlegt wurden. 
[0095] Nach dem maschinellen Bearbeiten wird gemaB 
Fig. 18B die Kamera 64 eingeschaltet, urn die Position der 
Basis 22 auf dem Sinter-Tisch 20 durch Erfassen von Bild- 
daten hiervon zu verifizieren, und um die Konturlinie der 
Basis 22 in Draufsicht zu detektieren, so dass die Laserauf- 
txeffposition mit der Position auf der Oberflache der Basis 
22 in tjbereinstimmung gebracht werden kann, wenn mit 
dem Sintern begonnen werden soil. AnschlieBend wird die 
Oberflache der Basis 22 mit einem Lichtstrahl L niedriger 
Energiedichte markiert, und die Bilddaten der markierten 



Position werden mit der Kamera 64 erfasst. Zu diesem Zeit- 
punkt wird gemaB Fig. 19, falls die Position A, an der der 
Lichtstrahl L in Bezug auf die Basis 22 auftreffen soil, von 
der Position B des tatsachlichen Auftreffens der Lichtstrahls 
5 L abweicht, mittels der Steuereinrichtung 60 die Abwei- 
chung zwischen den Koordinaten der Basis 22 und denjeni- • 
gen des Lichtstrahlausgabesystems detektiert, um die Ab- 
weichung zu korrigieren. 

[0096] Nach dem Abschluss dieses Ausrichtvorgangs 
10 wird gemaB Fig. 18C dem Sinter-Tisch 20 Pulvermaterial 
zugefuhrt, das seinerseits von dem Ausstreichmesser 21 ge- 
glattet wird, um eine Pulverschicht 10 mit einer Dicke Atl 
zu bilden. Die Pulverschicht 10 wird dann mit dem Licht- 
strahl L bestrahlt, um einen gewunschten Bereich der 
15 Schicht zu sintern. Nachdem das Formen der Pulverschicht 
10 und das Sintern der Schicht durch den Lichtstrahl L wie- 
derholt ausgefiihrt worden sind, erhalt man den dreidimen- 
sionalen Gegenstand, der eine aus der Basis 22 gebildete un- 
tere Struktur und eine aus mehreren aufeinander laminierten 
20 gesinterten Schichten 11 gebildete obere Struktur aufweist, 
wieFig. 18D zeigt. 

[0097] Durch die Basis 22 entfallt der zeitin tensive Ar- 
beitsaufwand, der zum Laminieren und Sintern einer be- 
stimmten Anzahl von Pulverschichten 10, die in ihrer Ge- 
25 samtheit der Dicke der Basis 22 entsprachen, verursacht 
wurde. 

[0098] Falls die zum maschinellen Bearbeiten der Basis 
22 erforderliche Zeit langer ist als die Zeit, die zum Bilden 
mehrerer gesinterter Schichten 11 mit gleicher Form wie die 

30 Basis 22 erforderlich ist, fuhrt die Verwendung der Basis 22 
zu einem Anstieg.der zur Herstellung des dreidimensionalen 
Gegenstandes erforderlich en Zeit. Deshalb werden der Vor- 
gang zum maschinellen Bearbeiten der Basis 22 und der 
Vorgang zum Sintem der gesinterten Schichten 11 im voraus 

35 simuliert, und falls die fiir den erstgenannten Vorgang erfor- 
derliche Zeit kiirzer ist als die die Zeit fur den letzteren Vor- 
gang, wird die Basis 22 verwendet. 

[0099] Im folgenden wird die Verwendung der Basis an- 
hand einer Struktur gemaB Fig. 20 weiter erlautert. 

40 [0100] Nur falls die erforderliche Zeit zum maschinellen 
Erzeugen eines Teils C der Struktur kiirzer ist als erforderli- 
che Zeit zum Erzeugen des Teil C durch Laminieren mehre- 
rer gesinterter Schichten 11, wird die Struktur gemaB Fig. 20 
als Basis 22 verwendet Falls hihgegen die erforderliche Zeit 

45 zum maschinellen Erzeugen des Teils C der Struktur kiirzer 
ist als erforderliche Zeit zum Erzeugen des Teils C durch 
Laminieren der gesinterten Schichten 11, wird an der Struk- 
tur ein maschineller Bearbeitungsvorgang in Bezug auf ei- 
nen Teil D vorgenommen, um eine Basis 22 ohne den Teil C 

50 zu bilden. 

Patentanspruche 



55 



60 



65 



1. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen 
Gegenstandes, mit den folgenden Schritten: 

(a) Ausgeben eines Lichtstrahls (L) auf einen 
vorbestimmten Teil einer Pulverschicht (10) zum 
Bilden einer gesinterten Schicht (11); 

(b) Bedecken der gesinterten Schicht (11) mit ei- 
ner neuen Pulverschicht (10) ; 

(c) Ausgeben des Lichtstrahls (L) auf einen vor- 
bestimmten Teil der neuen Pulverschicht (10) zum 
Bilden einer weiteren gesinterten Schicht (11), die 
mit der darunterliegenden gesinterten Schicht (11) 
verbunden wird; 

(d) Wiederholen der Schritre (b) una (c) zum Bil- 
den mehrerer miteinander verbundener gesinterter 
Schichten (11), deren GroBe grofier ist als die 
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GroBe der Ziel-Form des dreidimensionalen Ge- 
genstandes; und 

(e) Entfernen eines Oberflachenbereichs eines bis 
dahin wahrend des Schritts (d) gebildeten geforrn- 
ten Gegenstandes. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte vor dem Schritt (a): 

(al) Plazieren einer Basis (22), die eine untere 
Struktur des dreidimensionalen Gegenstandes bil- 
det, auf einem Sinter-Tisch (20); 
(a2) maschinelles Bearbeiten der Basis (22); und 
(a3) Ausrichten der Basis (22) mit einer Licht- 
strahl- AuftrefTposition. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte vor dem Schritt (al): 
Vergleichen der zum maschinellen Bearbeiten der Ba- 
sis (22) erforderlichen Zeitmit der Zeit, die zum Bilden 
mehrerer gesinterter Schichten (11) mit der gleichen 
Form wie derjenigen der Basis (22) erforderlich ist; 
und 

Herstellen der Basis (22), falls die zum maschinellen 
Bearbeiten der Basis (22) erforderliche Zeit kiirzer ist 
als die zum Bilden der mehreren gesinterten Schichten 
(11) erforderliche Zeit 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dicke des entfernten 
Oberflachenbereichs groBer ist als die Dicke einer 
durch Anhaften von Pulvermaterial an den gesinterten 
Schichten (11) gebildeten Oberflachenschicht, wobei 
die Dichte der Oberflachenschicht niedriger ist als die- 30 
jenige der gesinterten Schichten (11). 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die gesinterten Schichten 
(U) durch das Entfernen des Oberflachenbereichs frei- 
gelegt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Entfernen des Oberfla- 
chenbereichs durch Schneiden durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Entfernen des Oberfla- 40 
chenbereichs durch einen Laser durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Schritt (e) ein 
Lichtstrahl (L) auf einen zu entfernenden Bereich aus- 
gegeben wird, um diesen Bereich zu erweichen. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach dem Schritt (e) ein 
Lichtstrahl (L) auf einen Teil des geformten Gegen- 
standes, von dem der Oberflachenbereich entfemt wor- 
den ist, ausgegeben wird, um die Dichte dieses Berei- 50 
ches zu erhohen. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass um die gesinterten Schich- 
ten (11) herum befindliches ungesintertes Pulver oder 
durch das Entfernen des Oberflachenbereiches er- 55 
zeugte Schleifspane wahrend des Schritts (e) entfernt . 
werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Schritt (e) um die 
gesinterten Schichten (11) herum befindliches ungesin- 60 
tertes Pulver entfemt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem Schritt (e) Harz oder Wachse 
in einen Bereich gefullt werden, aus dem das ungesin- 
terte Pulver oder die Schleifspane entfernt worden 65 
sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Schritt (e) das un- 
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gesinterte Pulver verfestigt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das ungesinterte Pulver durch Frieren 
verfestigt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das ungesinterte Pulver durch mittels, 
Harz oder Wachse verfestigt wird. 

16. Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensiona- 
len Gegenstandes, mit: 

einer Pulverschicht-Bildungseinheit (2) zum Bilden ei- 
ner Pulverschicht (10); 

einer Sinterschicht-Bildungseinheit (3) zum Bilden ei- 
ner gesinterten Schicht durch Ausgeben eines Licht- 
strahls (L) auf einen vorbestimmten Bereich der Pul- 
verschicht (10); 

einem Abstandsregulator (20) zum Regeln des Abstan- 
des zwischen der Sinterschicht-Bildungseinheit (3) und 
der gesinterten Schicht (11); und 
einer Oberflachenschicht-Entfemungseinheit (4) zum 
Entfernen einer Oberflachenschicht, deren Dichte nied- 
riger ist als diejenige der gesinterten Schicht (11). 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch eine in enger Nahe zu der Pulverschicht-Bil- 
dungseinheit (2) gehaltene Abfuhreinheit (51) zum Ab- 
fuhren von ungesintertem Pulver oder Schleifspanen, 
die durch die Oberflachenschicht-Entfemungseinheit 
(4) erzeugt wurden. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, gekenn- 
zeichnet durch eine Abfuhreinheit (51) zum Abfuhren 
von durch die Oberflachenschicht-Entfernungseinheit 
(4) erzeugten ungesintertem Pulver oder Schleifspa- 
nen, wobei die Abfuhreinheit (51) mit einer Antriebs- 
einheit (40, 55) versehen ist, mit der die Abfuhreinheit 
(51) entlang einer Konturlinie jeder zu formenden 
Ebene bewegt wird. 
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